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STF�?VU9<>C'F3C'WX<>CYW[Z\<^]_7�70`�<^]_a�b�WX?dceWfC'EdCYE�aga\hXa\i9a�?0CjF&;'Uk?�7&CYWX7�?_<l7&mA<>C'F&CYW[<�C'WXZ�<^<Y:�ZjEnF�<^ioa�F&?A@
<>C'F&?_p�F&;jpNp"a\q�W[F3CYWX7�?8@_a\C'Z&r=F�?�pNa\?_psceWfC'ET;'a\b�;'a�<'<YWt70?u70;
Zvh[F�<'<YWfw_Z�F3C'Wt70?xi97"p"a�hX<ky{zea\m{<'|�|�}~r
� CYE�a\;j<=<�CjF&;YC=ceWfC'EN;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?xF&?�p_�37�;=Z\hXF0<Y<YWfw�Z\F3C'Wt70?xF�?�psp"a�htq0a�p"a\a���htUuWt?VC'79CYE�a�Wt;
Wt?VCY;'Wt�
Z\F0ZvWXa�<�y{z=avm{<j|�|�}vr�6�E�WX<�]�7�7�`�ceWXhth"]�a\b0Wt?oceWtCYEoCYE�a+C'7���W[Z\<�7�m_;'a\b�;'a�<'<YWt70?�F&?�pkZvh[F�<'<>Wtw_Z�F3CYWX7�?8@
WX?�CYE�a�Wt;LC';'F0p"WtCYWX7�?�F�hlb�:�W[<Ya�@8]�:"C�CYE�a\?�C'F�`�anF�?Q70;>C'E�7�b07�?�F�hDp"Wt;'a�ZvCYWX7�?�]�U�a\�"��ht70;YWX?�bxCYE�a
<'F&i9a=C'7���W[Z\<+WX?nCYE�a�Z\7�?VCYa\�VC+7&m8?�a\:�;jF&h�?�avC�c+7�;'`"<\r�6�E�a�?�a\a�pdm�7�;�<Y:�ZjERFk]_7�7�`9E�F0<�F�;YW[<Ya�p
]�a�Z\F�:�<Ya+7�m�C'E�ae;Ya�Zva�?0C'htULbVF&WX?�a�pk��7���:�h[F&;'WtC�UL7&m�?�a\:�;jF&h�?�a\C�c�70;Y`"<�F&i970?�b�F�����hXWta�pk<>C'F&CYW[<�C'Wf�
ZvW[F&?_<�y{;Ya\m{<'|�|�}~r��=73c+a\q0a\;�@\i970<>C�?�a�:�;jF&hV?�avC�c+7�;'`
]�7�7�`"<8F�;Ya^ce;YWtC>C'a\?�]�ULF&?_p�m�7�;�Zv7�i9��:�CYa\;
<'ZvWXa\?VCYW[<�Cj<eF&?�pxa�?�b�WX?�a\a�;'<�@"F&?�pNF&CeF9hXa\q0a\h�7�m�idF3C'E�a\idF3C'WXZ�F&hA;'WXb�7�;+C'E�F3CeW[<=<>70i9a\ceE�F&C�]�av�
U�70?�poCYE�agWX?0C'a\;'a�<>C�7�m�C'E�aR�'F�q�a�;'F�b�a���<Y7�Z\WXF�h_<'ZvWXa\?VCYW[<>C�WX?0C'a\;'a�<>CYa�p9Wt?n?�a\:�;jF&h_?�avC�c+7�;'`"<lF�<�F
CY7�70h�m�7�;eF&?�F�htU���Wt?�bo<�CjF3C'WX<>CYW[Z\F�hAp�F3CjF�rD6�E�W[<�]_7�7�`nF&C>C'a\i9�"C'<+C'7ow�hth�C'E�F3Ceq07�W[pn]�Un]�;'WXp�b�WX?�b
CYE�aRb0F���]�avC�c+a\a\?�;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?�F&?�p�Zvh[F�<'<>Wtw_Z\F&CYWX7�?A@�F�<ka\i9��hX73U�a�p�Wt?�CYE�aN<>7"Z\WXF�h�<'ZvWXa\?�Z\a�<�@
F&?_pR?�a�:�;jF&h�?�a\C�c�70;Y`"<�r��+:"C�@�ceE�F&C�W[<=Fo?�a�:�;'F�h�?�avC�c+7�;'`�|

6�E�a�;Ya9av�"W[<�Cj<�FN��hXavC'E�7�;jFN7&mep"avw_?�WfC'Wt70?�<�m�70;�FN?�a\:�;'F�hl?�avC�c+7�;'`���E�73c�a�q�a\;�@�WtC�WX<�<YF&m�a
CY7N<'F�UuC'E�F3CLF3C�hXa�F�<>C
70?�akC�UV��ao7&m^?�a�:�;jF&h�?�avC�c+7�;'`xWX<�Fx<�CjF3CYW[<>CYW[Z\F&h�CY7�70h�C'E�F3C�;'a�<Ya\i�]�hta�<
;'a\b�;'a�<'<YWt70?xF�?�pTZvh[F�<'<YWfw_Z�F3C'Wt70?NCYa�ZjE�?�WX�V:�a�<\rg�/C
W[<g7�m�CYa\?�<YF�WXpNC'E�F3C�?�a\:�;'F�h8?�a\C�c�70;Y`"<eE�F�q0a
Zva�;>CjF&WX?RF�p�q�F�?VC'F&b0a�<^73q�a\;^7&CYE�a\;�<�CjF3CYW[<>CYW[Z\F&h_CY7�70hX<^CYE�F&C+;'a\?_p"a\;�CYE�a�i��Y<Y:���a\;'Wt70;'��C'7k7�CYE�a�;
i9avC'E�7"p�<\rl6�E�a�Zv:�;';Ya�?VC�]�a\hXWXavm�@_F0<�c�a�hthAF0<+CYE�F&C=7&m�CYE�a�F�:"CYE�7�;j<\@�idF&WX?VC'F&WX?�<+C'E�F3CeC'E�7�:�b0E
?�a�:�;'F�he?�avC�c+7�;'`"<kF�;YaN?�7�CnF��_F&?�F0Zva�F�@lC'E�asF�p"q3F&?VCjF&b�a�<9F&;'ax<Y:"�nZvWXa\?VCYhXU�<YWXb�?�Wtw_Z\F�?VCkC'7
� :�<>CYWtm�UnC'E�a\WX;=WX?�ZvhX:�<YWt70?uWX?VCY79CYE�aLav�"WX<YWtCYWX?�b9��F&;jF&��E�a\;'?�F&hXWXF�7&mD<�CjF3C'WX<>CYW[Z\F�h�CY7�7�h[<\r

6�79m�:�;>C'E�a\;
<>:�WtCYa�CYE�a�<Y7"ZvW[F&h8<'ZvWXa\?�Z\a�<�@�F&hXi970<>CeCYE�a�w�;'<>C=E�F�hfm�7&m�CYE�a�]_7�70`up"a�F&h[<eceWfC'E
CY70��W[Z\<^CYE�F&C�F�;Ya=�_F&;YC�7&m8CYE�a�:���]�;'WX?�b�WX?�b�7�m�F&?�Ud<>7"Z\WXF�h_<'ZvWXa\?VCYW[<�C�@�?�F&i9a\hXU9;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?dF�?�p
Zvh[F�<'<YWfw_Z�F3C'Wt70?Ar�6�E�W[<^<Ya\;'q�a�<�C�c+7�m�:�?�Z~C'Wt70?�<� �w_;'<>C�@�CY7�<YavC�p"73ce?oCYE�a
?�7&CjF3CYWX7�?dF�?�pom�7�;'idF&ht�
W[<>i¡C'E�F3CDceWXhth�]_a�a\i9��hX73U�a�p�WX?�C'E�a=<Ya�Zv70?�p�E_F&htm_7&m_CYE�ae]�7�7�`ny�CYE�ae?�a�:�;jF&h"?�a\C�c�70;Y`V�/;Ya�hXF&CYa�p
ZjE�F��"CYa�;'<j}~@"F&?_pR<Ya�Zv70?�p�@VCY7o��;'73q�WXp"agm�7�;eF&?xF&;'a\?�F�ceE�a\;'a\WX?nC'E�a�;Ya�F�p"a�;�W[<�<>:�;Y;'7�:�?_p"a�pd]�U
F&?NF&WX;e7&m�m{F&i9WXhtW[F&;'WtC�U�r

� :�;�WX?0C'a\?VC�CY7L;'a�F0ZjELCYE�a=<Y7"ZvW[F&h"<'ZvWXa\?VCYW[<�CDE�F0<�idF�p"a�WtC^p"Wf�nZ\:�hfCDC'7Lp"a�Z\WXp"a�70?�C'E�aehta�q�a�h
7&mDidF3C'E�a\idF&CYW[Z\F&h�;YWXb�70;=F&?�psZ\7�i9��hXav�"WtC�UR7&m�C'E�WX<g]_7�70`�re6�E�W[<=W[<g<Y7d]�a�Z\F�:�<Ya�7&m�CYE�a�ceWXp�a
;jF&?�b0ag7&m�idF3CYE�a\idF3C'WXZ�F&h�av�"��a\;YCYW[<>a�Wt?uCYE�a�<Y7"ZvW[F&h�<YZ\Wta�?�Zva�<\rD6�E�W[<�q3F&;'WXF&CYWX7�?na\�"WX<>C'<�F&i970?�b
<>CY:�p"a�?VC'<�F&?�pT;Ya�<>a�F&;jZjE�a\;j<eF&hXWt`0a�r�6�E�aoc+F�UxWt?�ceE�W[ZjETc�akE�F�q�ak;Ya�i9a�p"WXa�pNC'E�F3C���;'7�]�hXa\i
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]�UoCYE�a
?�7�?"�/idF3C'E�a\idF3C'WXZ�F&h�;Ya�F�p"a�;D�D<�C':�p"a\?VC�7�;�;Ya�<>a�F&;jZjE�a\;��DF&?�pR<>a�Zv7�?_p�@0]�Udp"a�<YZ\;YWX]�WX?�b
CYE�aLa��V:�F3C'Wt70?�<�WX?x��WXZvCY7�;'W[F&h�CYa�;Yid<�@���W[Z~CY:�;Ya�<\@"b0;'F���E�<�@V��ht7�C'<�@�avCjZ&rXr

Å�Wt?_F&hXhtU0@&CYE�aei9F&C>C'a\;^7�m_C'E�ag<>CY;':�Z~C':�;'a+7�m�CYE�ae]�7�7�`� �Æghth_]_7�70`�<DF�;Ya=<Ya��V:�a�?VCYW[F&h"WX?9CYE�F&C
CYE�a\;'aRW[<�FT?_F3CY:�;'F�h�<>C'F&;YCYWX?�b�F�?�pÇa�?�p"WX?�bT��7�WX?0Csy�ceWtCYE�CYE�auav��Zva��"CYWX7�?�7�mgp"W[Z~CYWX7�?_F&;'Wta�<'}vr
�=73c+a\q0a\;�@3;'F�;Ya�htU�WX<�F�]_7"p"Uo7&m�`�?�73cehta�p"b�a=<Ya��V:�a�?VCYW[F&h»r�B^q�a\?kCYE�a=E�W[<�C'7�;'WXZ�F&h�p"a�q�a�ht70��i9a\?VC
7&m�i97V<�CnC'7���W[Z\<RWX<uE�WXb�E�hXUÈZv7�?�q07�hX:"CYa�p�@�ceWfC'EÉFÇb0;Ya�F3CRp"a�F&hg7�m�]�F�Zj`V�»CY;jF�Zj`"<dF&?_pÊm�:"CYWXhta
F3CYCYa�io��C'<�rnÆ=?�U�70?�a9ceE�7NE�F�<Lce;'WtC>CYa�?QFN]�7�7�`�@8FuCYE�a�<YWX<�@�FNp"W[<Y<Ya\;YC'F&CYWX7�?A@87�;�F&?�UTh[F&;'b�a\�
<'Z\F&hXanZv70i9��Wth[F3C'Wt70?ÇceWthXh�F&C>C'a�<>C�CY7�CYE�aRp�Wf�nZv:�hfC�U�7&me;'a�p":_ZvWX?�bT<>:_ZjE�F&?ÇWX?�E�a\;'a\?VC'htUQ?�7�?��
<Ya��V:�a\?VC'WXF�h�<>CY;':�Z~C':�;Ya�C'7RF&?sa\�"��htW[ZvWtCYhXUs<>a��V:�a\?VCYW[F&h�7�?�a0reÅ�:�;YCYE�a�;Yi970;Ya0@_F&?�Uu;Ya�p":�Z~C'Wt70?sWX<
F&��C�C'7NUVWXa\h[pQFRc+7�;'`NWt?�ceE�W[ZjETC'E�adq3F&;'Wt70:�<
ZjE_F&�"C'a\;j<�F�;Yao?�7�C�ik:"CY:_F&hXhtUTa\��ZvhX:�<>WXq�a0��CYE�a
w�;j<�C=ZjE�F��"CYa�;eidF�Ud]_aL?�F&CY:�;jF&hXhXUn73q�a�;Yh[F&����Wt?�bkceWfC'ExCYE�aLh[F�<>Ce7�?�a0@�F&?�pxFoioW[p�p"hXa�ZjE�F��"CYa�;
idF�U�]�aTWX?VCYWXi9F&CYa�htUÈ;'a\h[F3CYa�pÊCY7_@=F&?�pÈa�q�a\?Ë]_F�<Ya�pÈ7�?8@=<>a�q�a\;jF&he7�mLCYE�a�hXF&CYa\;xZjE�F&��CYa\;j<�r
�4?�p"a�a�p�@�Fnm{F�WfC'E"m�:�h^<>CY;':�ZvCY:�;'aom�7�;�F&?�Us]�7�7�`Tc+7�:�h[p�;Ya�<>a�i�]�hXaoÅ�WXb�:�;'ad|�|0rd6�E�W[<�]_7�70`TWX<
?�7na\��Zva\��CYWX7�?A@�F&?�pNWX?Nm{F�ZvCgc�ak<>E�F�hthAC'F&`0aLCYE�WX<
<�C';Y:�ZvCY:�;'a�F�<g7�:�;=w�;'<>Cga�?�Zv70:�?VCYa\;gceWfC'ETF
?�a�:�;'F�h�?�avC�c+7�;'`n<>CY;':�Z~C':�;Ya0r
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Òl;'avm{F0Zva Ó

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Ú�Û ÜoÖ�Ý�ÞAß_Ú�à�á�â�ã Û
ä r ä �4?VCY;'7"p":�ZvCYWX7�?nrLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä

ä r ä r ä 6�E�a��+;jF&WX?�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä
ä r ä r å Ò^E�U�<YW[Z\<�r�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä
ä r ä r Ó æ"7�Z\Wta\C�U r�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r å

ä råèç
çg<=F�?�pxæ�C'F3C'WX<>CYW[Z\<ér�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r å
ä r Ó ç
ç¡6�F&��70?�7�ikUêr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó
ä r ë Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0ÚNí îïá�ð{Ø�ñ�×�ð{ÙNòuÙVß_Ú3Ù�ó�ó�ñ{à�â ô
å"r äêõ Wt?�a�F&;Ér�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ö
å"råèçg7�?�hXWt?�a�F&;÷r�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ø
å"r Ó Ss:�hfC'Wt��hXa�@ õ WX?�a�F�;ùrLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ú
å"r ë Ss:�hfC'Wt��hXa�@_ç=7�?�htWX?�a�F�;=r�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ú
å"röèÆg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 �6�a\hXa\q�W[<>WX7�?9ûgWXa\ceWX?�b�F�?�pd�=WXb�ERæ�ZjE�7�7�h_S�F3CYE�a\idF3C'WXZ�<lÆgZjE�WXa\q0av�

i9a\?VCxrLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ú
å"r ø Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ü

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Úxý Ôkð�Ö�ó�ó�ñ�þ�Ý�Ö�Ø�ñ{à�â ÿ
Ó�r ä ÒDF�;'F�ioa\CY;'WXZ rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r �

Ó�r ä r ä � W[<YZ\;YWXi9Wt?�F�?VCeÆg?�F&hXU"<>W[< rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r �
Ó�r ä r å �g?�]�F&h[F&?�Z\a�p���hXF0<Y<Ya�< r�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä��

Ó�råèçg7�?	����F&;jF&i9avC';YW[Z rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä0ä
Ó�r Ó Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 lÒl;'a�p"W[Z~C'Wt?�bd6�a\hXa\q�W[<>WX7�?xBD��CY;'a\i9a�ûgWXa\c+a\;j<eF&?�pxç=70?�qVWXa\c+a\;j<Ér�r ä0ä
Ó�r ë 
ËE�F&C � 7�a�<+CYE�any�Ss:�htCYWXq�F�;YW[F3C'a�}�çg7�;'i9F�h � W[<>CY;'Wt]�:�CYWX7�? õ 7�7�` õ WX`�a�| rLr�rLr�r ä Ó
Ó�rö � a�Z\WX<YWt70?x�+70:�?�p�F�;YWXa�< rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä ë
Ó�r ø Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä ö

�
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ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Ú�� îïÙVÖ�ó�á�Ú3ÙVó9à����gÙVÚ��/à�Ú���Ö�â�Ý�Ù Û��
ë�r ä zea�b�;'a�<'<>WX7�?sr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä ü
ë�råèÆg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 ertrXrtr�r�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä��
ë�r Ó ��h[F�<'<>Wtw_Z�F3CYWX7�? rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ä��
ë�r ë Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 l�=WXb�ETæ"ZjE�7�7�h � a\hXWt?_�0:�a\?�Z\U²rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå �
ë�röèBl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå ä

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0ÚNô �sÙ�á�Ú3Ö�ð �sÙVØ"!�à_Ú�ÞAó í_ý
ö"r ä Æg;>C'Wfw_Z\WXF�h��4?VCYa\hXhXWtb0a\?�Z\any{Æ=�>}ËrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå�ø
ö"rå õ a�F&;'?�WX?�b9ÒDF&;jF�p"WXb�id< rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå�ø

ö�r å�r ä æ":��_a�;Yq�W[<>a�pèr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå�ø
ö�r å�r å �g?�<Y:��_a�;Yq�W[<>a�p rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùåVú
ö�r å�r Ó z=a\WX?"m�7�;jZva�ioa�?VCÎr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùåVú

ö"r Ó Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rùå �

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Ú$# %�Õ�ÙTîïá�ð{Ø�ñ{ð�Ö'&�ÙVÚ�Ù�ã(�gÙVÚ3Ý�ÙV×�Ø\Ú3à�â*)�î,+ �.- ý8Û
ø�r ä çg7�W[<>a\��m�;'a\a � F&C'F r�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó ä
ø�råèçg7�W[<>U � F3CjF rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ÓVå
ø�r Ó S õ Ò^<+m�70;=zea\b0;Ya�<Y<YWt70?�y»æ�:���a\;'qVW[<Ya�p�}Jr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó0Ó
ø�r ë S õ Ò^<+m�70;/��hXF0<Y<YWfw�Z\F3C'Wt70?�y»æ�:���a\;'qVW[<Ya�p�}�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó0Ó
ø�rö ��:�;j<Ya�7�m�p"WXi9a\?�<YWX7�?�F�htWtC�U rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó0Ó
ø�r ø ç
çg<�m�70;/��ht:�<>CYa�;=Æ=?�F�htU"<YWX<Ly0�=?�<Y:���a\;'q�WX<Ya�p�} rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ë
ø�r ú �Y�4io��7�;YC'F�?�Zva���7�m�F9Ò^;Ya�p"WXZvCY70;Lr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ë
ø�r ü Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ë

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Ú1� 2d×�Ø�ñ3��Ö�ð54nÚ3Ý�Õ�ñ{Ø�Ù�Ý&Ø�á8Ú3Ù ý�ô
ú�r ä �+7�7&Cj<�C';'F�����WX?�b�rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ÓVö
ú�rå ��;'70<'<��/ûlF&hXW[p�F3C'Wt70?ùrLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó0ø
ú�r Ó6
Qa\WXb�EVC>�4p"a�Z\F�U rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó0ø
ú�r ë �+W[F�<�q"<\r�q3F&;'W[F&?�Z\aïrLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ú
ú�rö õ 7�Z�F&hASsWX?�WXidF�rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ú
ú�r ø Æg:"CY7"Zv70;Y;'a\h[F3C'Wt70?_| rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ú
ú�r ú Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó�ú

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Ú$7 î*+8�9�/à_ÚRòRÙ�ß_Ú3ÙVó�ó�ñ{à�â ý�ÿ
ü�r ä;: a�?�a\;jF&hXWfC'Wta�<�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó �
ü�råè�+7�7&Cj<�C';'F�����WX?�b�rLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó �
ü�r Ó Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 ^æ�Wtik:�h[F3CYa�p � F&C'F rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó �
ü�r ë Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 �6�a\hXa\q�W[<>WX7�?9ûgWXa\ceWX?�b�F�?�pd�=WXb�ERæ�ZjE�7�7�h_S�F3CYE�a\idF3C'WXZ�<lÆgZjE�WXa\q0av�

i9a\?VC�@�;Ya�q�WX<YWfC'a�pìr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r Ó �
ü�röèBl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ë ä

ÔkÕ�Ö�×�Ø�Ù0Úxÿ î*+8�9�/à_ÚRÝ�ð�Ö�ó�ó�ñ{þ�Ý0Ö"Ø�ñ�à_â ��ý
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� r ä �+WX?�F&;'U rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ëVÓ
� rå �=��hXF0<Y<Ya�< r�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ëVÓ
� r Ó Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 ^æ�Wtik:�h[F3CYa�p � F&C'F rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ëVÓ
� r ë Æg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 l68a�hta�qVW[<YWt70?xBl�VC';Ya�i9a�û
Wta�c�a�;'<�F�?�pNç=7�?�q�WXa\c+a\;j<\@"zea�qVW[<YWfC'a�p r�r ë�ö
� röèÆg����hXWXZ�F3CYWX7�?8 lÒl;'a�p"W[Z~C'Wt?�bd�gWtb0ENæ"ZjE�7V70h � a�htWX?��V:�a�?�ZvU0@�zea\q�W[<>WtCYa�p÷r�rLrLr�rLr�r ë�ö
� r ø Bl��a�;'Z\WX<Ya�<ìr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�rLr�rLrLr�rLr�r ë�ö
�+Wt]�htWX7�b0;'F���E�U ë"ú
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Û�S{Û T\â�Ø\Ú3àAã�á�Ý�Ø�ñ{à�â

6�E�W[<x]_7�7�`ÈW[<xWt?VCYa�?�p"a�p m�70;RC'E�aQ<Y7"ZvW[F&h�<YZ\Wta�?VCYW[<�C�r �=73c+a\q�a�;�@eb0Wtq0a\? CYE�aQhXF�]�UV;'WX?0C'E�WX?�a
E�W[<�C'7�;'U97&mA?�a�:�;'F�h_?�avC�c+7�;'`�<
y{ç
ç
}~@"WtC�]_a�E�7�73q�a�<�7�?�a=CY7oF3C�hta�F�<>C�]�a�F�c�F&;'a=7�m�CYE�a�7�;'Wtb0Wt?_<
F&?_pnC'E�aLE�W[<�C'7�;'Un7&m�CYE�a�w_a\h[p�rlÆ ]�;'Wta\m�E�W[<�C'7�;'UnW[<=F�<+m�70hthX73c=<\r

�/ClidF�U�?�7�C^Zv7�i9aeF�<DFL<Y:�;'��;'WX<Ya+CYE�F&CDCYE�ae70;YWXb�WX?�<�7&m�çgç
<lh[F�U�Wt?9?�a�:�;'70<'ZvWXa\?�Z\a�y0U�7�E�7��
?�a�?TrtrXr|�|�}vrl6�E�agW[p"a�F�c+F0<DC'7kp"a�q�a\hX7��uFLi97�p�a\h�7&m�C'E�ag]�;jF&WX?dC'E�F3C�Z\F&?R?�7&C+7�?�hXUo<YWXi�:�h[F3C'a
a\q0a\;'U"p�F�UN]_a�E�F�q�Wt70;�@A<Y:�ZjE�F�<
CYE�ada�<YZ�F&��a97&m+Fx;jF&]�]�WfCLF3C�CYE�an<>WXb�EVCny�|�|�}�7�m+FxhXWt70?A@A]�:"C
F&h[<Y7Rav�"��h[F&WX?�<Y7�i9ao7&m�CYE�a9hXa�<'<
ik:�?�p�F�?�a9F�<Y�_a�Z~C'<�7�m�Zv70b�?�WtCYWX7�?A@A<Y:�ZjEQF�<�Zv70?�<YZ\Wt70:�<Y?�a�<'<
F&?_psCYE�akW[p"a�Fu7&m�Wt?�?�a\;Y�/<Ya\htmgyV��E�F�hti9a�;'<�@ � rXW_r äY�'� ø���6�E�aZ��7�?�<'ZvWX7�:_<
SsWX?�p� 
��ç æ"a�F&;jZjE
7&mDF9Å�:�?_p�F&i9a\?VCjF&hA6�E�a�7�;'U�@�ç�[o  � ��m�7�;jp��g?�WXq�a\;j<YWfC�UnÒ^;Ya�<Y<�r |�|�}

Û�S{Û�S{Û \^]I_a`cbed�fhg
Òl;'WX7�;+CY7 ä ü0ü � CYE�aL?�a\;'q�7�:_<+<YU"<�C'a\i c�F�<�]�a\hXWXa\q�a�puCY79]_a�F9Z\7�?VCYWX?�:�7�:�<�rXrXrtr

6�E�a�?A@i�+F&i9WXhthX7 : 7�hXb�W�WX?Vq0a\?VCYa�puF9i9a\CYE�7"pum�7�;=<>C'F�Wt?�WX?�b9?�a�;Yq0a
w_]_a�;'<�rXrtrXr
�4? ä ü�ü0ü�@"æ"F&?VCYW[F&b07kz=F�i97�?RU1�+F � F&h�a�io��ht73U0a�p9C'E�WX<+C'a�ZjE�?�WX�V:�aLF&?_pR<YE�73c�a�pdC'E�F3C�CYE�a

?�a�;Yq07�:�<�<YU"<�C'a\i c+F0<LWX?Çm{F�ZvC��Y�V:�F�?VCYWX�\a�p��NWt?�C'E�F3CkCYE�a�;Yana\�"WX<>C�CYWX?�U�b0F&�_<nyVj å �k�mlXn }
]�avC�c+a\a\?NWX?�p"WXq�WXp":_F&h�?�a�:�;Y70?�<�rXrtrXr

�4? äY�'� ø�@ : 7�hXb�WAF�?�p��+F � F&hA<YE�F�;Ya�pnC'E�a�ç=70]_a�hA��;'Wt��a
m�70;�CYE�a�Wt;=p�WX<'Zv73q0a\;'Wta�<
rXrXrtr
zea�qVWXa\cÉCYE�akçgçïi97�p�a\h[<=7&m�C'E�a�]�;jF&WX?�y{ÆgioWtC�@ äY� ü � }�F&?�pxC'E�a�Zv70i9��:"C'F&CYWX7�?�F�h8]�;jF&WX?

yV��E�:�;jZjE�h[F&?�pxF&?_pxæ�a � ?�73c=<Y`VW»@ äY�k� å0}~r��4?�ZvhX:�p"a�<Y7�i9a�;'a�Zva�?VCeF�;>C'WXZ\hta�<\r

Û�S{Û�S[í op]rq�s�f<tks
�=?_p"a\;j<�CjF&?�p�Wt?�b�CYE�a�]�a\E�F�q�WX7�;�7&m�Fk<>U"<>CYa\i÷7�m8WX?0C'a\;jF�ZvCYWX?�b���F�;>C'WXZ\hta�<^W[<�F�<>C'F�?�p�F&;jpd��;'7�]��
hXa\i WX?�i9F�?�Us]�;'F�?�ZjE�a�<
7�m���E�U"<YWXZ�<\rk�/C�c+F0<\@�C'E�a\;'avm�70;Ya0@�7�?�hXUT?�F&CY:�;jF&h�m�7�;L��EVU"<YWXZ\WX<>C'<
C'7
F3CYC'F0Zj`dCYE�aL��;Y70]�hta�i 7&m�i97�p�a\hXWt?�b9C'E�aL]�;jF&WX?uceWtCYExC'E�a\WX;e73ce?u]_F&b97&m�CY;'WXZj`"<�r

� m=Zv70:�;'<Ya�@�?�7T��E�U"<YWXZ\WX<>C�E�F0<�p�F&;'a�pQC'7�Zvh[F&WXi CYE�F&C�CYE�aR��;Y70]�hXa\i E�F�<�]_a�a\?�<Y7�hXq�a�pA�
E�73c+a\q0a\;�@A<>a�q�a\;jF&hL�>CY73UTi97"p"a�hX<'�xE�F�q�a9]�a\a\?�<Y:�Z�Zva�<'<>m�:�hthXU�<Y7�hXq�a�p�@�<YE�a�p�p"Wt?�bT<>70ioa9hXWtb0EVC

°
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7�?uCYE�aLWt?�?�a\;Y�»c+7�;'`�Wt?�bV<^7�m�C'E�aL]�;jF&WX?Ar
Æ=?�av��CY;'a\i9a\hXUs<>WXi9��hXa�i97"p"a\h�7&mDC'E�a�]�;jF&WX?s�eF3C�hta�F�<>Cg7&mDC'E�ak��7�;YCYWX7�?_<gp"a�F&hXWt?�buceWfC'E

i9a\i97�;'Ud�lW[<e7m|�a\;'a�pu]�URF9<>U"<>CYa�i 7&m�]�F&;Y�/i9F�b�?�a\C'<Y}�rXrXr
Æ i97�;'a�<Y7���E�WX<>CYW[Z\F&CYa�pRi97"p"a\h8WX<=Z�F&hXhta�puF�~V�����1�m���e~"~�F�?�p�rtrXrtr
zea�qVWXa\c Ss:�hXhta�;=F&?�pNzea�Wt?�E�F&;jp�C�y ä��'��ä }~r

Û�S{Û�SXý ����tkf<_��wq

Qa\]�<>CYa�;Y� <�ç=WX?0C'E���70hthXa\b0WXF&CYa � W[Z~C'Wt70?�F&;'U�p"avw_?�a�<��Y<Y7"ZvWXavC�U"�gF0<\ g�YÆ=?ka\?�p�:�;YWX?�b�F&?�pkZv7�7����
a\;jF3C'Wt?�bk<Y7�Z\WXF�h�b0;Y70:��nceE�7V<>a
ioa�i�]�a\;j<^E_F�q�a
p�a\q�a�ht70�_a�pd7�;'b0F�?�WX�\a�p9�_F3C>C'a\;'?�<�7&mA;'a\h[F3CYWX7�?��
<YE�Wt�_<�CYE�;'7�:�b0E�WX?0C'a\;jF�ZvCYWX7�?�<�ceWtCYEo7�?�a�F&?�7�CYE�a�;��0F&?�WX?VCYa�;'p"a��_a�?�p"a�?0Cl<YU"<�C'a\i 7�m�7�;'b0F�?�WX<Yid<
7�;e]�Wt70ht70b�W[Z\F&h�:�?�WfCj<\r �

6�E�ae<YWti9WXhXF�;YWtCYWXa�<�7�m�CYE�ae]�;'F�Wt?9F&?_po<Y7"ZvWXavC�U�F�;Ya�CY7�7L<>CY;'Wt`�WX?�b�CY7LE�F�q0a�]�a\a�?o73q0a\;'ht7�70`�a�p
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Neural Networks

  Artificial         Biological

Supervised          Unsupervised


Feedback   Feedforward           Feedback   Feedforward
-Mean Field
-Boltzman

-Perceptron
-Generalized Regression

-Kohonen
-Hopfield

-Associative Memory
-Counter propagation

Fully Supervised

Reinforcement
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CY;jF�p�WfC'Wt70?A@ : ;Ya�a\`9hta\C>C'a\;j<�ceWXhXh�;Ya���;Ya�<>a�?VClCY;':�a9y�7�;���7���:�hXF&CYWX7�?_}^��F&;jF&i9a\CYa\;j<�@VF�?�pRze70idF&?
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WXio��70<'<YWt]�hXa�C'7na�<>CYWXidF3C'akF&hXh87�mDCYE�a�<>a�m�;Y70i FR<YF�io��htak7&ml<>WX�\aNÚÇ@�]_a�Z\F&:_<>apÛ+b�7�a�<em�;'7�i ä
CY7aÚÇ@DF&?�pÇ<Y7NCYE�a�;YauF&;'aÜÚÝÃÉåx��F�;'F�ioa\CYa�;'<�C'7Ta�<>CYWXidF3C'adm�;Y70i 70?�hXU@Ú 70]�<>a�;Yq3F&CYWX7�?�<�r
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F&i970:�?VC × È>r=y���<�C'E�WX<eCY;':�a�|�}


ËE�F&CgZv;'WfC'a\;'Wt70?x<YE�7�:�hXpx]�a�:�<Ya�pum�7�;ea�<�C'WtidF3C'Wt?�b9CYE�a��_F&;jF&i9avC'a\;j<^Á È |Ù
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W[<lWX?dm{F�ZvC�W[p"a\?VCYW[Z\F�hthXUo�\a\;'7ny{Bl�"a\;jZvW[<>a
|�|�}~rey{ceE�a\?nW[<DC'E�W[<^?�7�C^C';Y:�a�|�}~r��4?n7&C'E�a\;�c�70;'p�<\@&70?
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y�W[<�CYE�WX<�C';Y:�a�|�}~rDÆ=?9F&htCYa�;Y?�F&CYWXq�a�Zv;'WfC'a\;'Wt70?�c+7�:�h[p�]�a�CY7�i9Wt?�Wti9WX�\a�CYE�a�<Y:�i 7�m�C'E�a=<Y�V:�F�;Ya�<
7&m�CYE�aL;Ya�<>W[p":�F�hX<�r

õ W[<>C+C'E�a�F�<'<Y:�i9�"CYWX7�?�<+C'E�F3C=b079Wt?VCY7oC'E�a�F&?�F�htU"<YWX<�r
Ò�7�WX?VCD7�:"C�CYE_F3Cl?�70;YidF&hXWtC�U�WX<^F&?9F�<'<>:�i9�"C'Wt70?�C'E�F3Cla�?VCYa\;j<�7�?�htUkWt?dp"70Wt?�bL<>C'F&CYW[<�C'WXZ�F&h�CYa�<�Cj<\r
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6�E�as�Y?�7�?�hXWX?�a�F�;'�kWt?N?�70?�hXWt?�a�F&;e;'a\b0;Ya�<Y<YWt70?n;'avm�a\;j<+CY7d?�7�?�hXWt?�a�F&;'WtC�UdWt?xCYE�aL��F&;jF&i9avC'a\;j<�Á^@
Þ @�avCjZ&rX@�?�7&C�CY7�C'E�a�?�7�?�hXWX?�a�F�;YWtC�UkWX?dC'E�agq3F&;'W[F&]�hXaB½8rD�4?R7&CYE�a\;+c�70;'p�<�@'¾�ÀßÁ¢à3á�â�yÒ½�}�Ã Þ WX<
<>CYWXhthAFkhtWX?�a�F&;�;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?d��;Y70]�hta�iN@"]_a�Z\F&:_<>a
CYE�a�;'a\h[F3C'Wt70?RW[<�hXWX?�a�F�;+WX?1ÁÇF&?�p Þ rlÆem�C'a\;jF&hXh�@
7�?�a�Z\F�?�<>WXi9��hXURCjF&`�a�CYE�akht70b0F&;'WtCYE�i 7&mDC'E�a.½�q�F�ht:�a�<=WX?sC'E�akp�F&C'FuF&?�pxC'E�a\?T��a\;Ym�7�;'i F
hXWt?�a�F&;e;'a\b0;Ya�<Y<YWt70?n7�?uCYE�aL;Ya�<>:�htCYWX?�b9q3F&hX:�a�<gF&?�p�¾�r

�4?�m{F�Z~C�@Aa\q0a\?�i9F�?�Us?�7�?�hXWX?�a�F�;�;'a\b0;Ya�<Y<YWX7�?s��;'7�]�hXa\id<�Z\F�?�]�aoCY;jF&?�<>m�7�;'i9a�p�Wt?VCY7xhXWt?"�
a�F�;L;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?���;'7�]�hXa\id<�ruÅ�70;�av��F�io��hta0@8a\q0a\?QCYE�7�:�b0E�C'E�an;'a\h[F3C'Wt70?a¾ãÀäà3á�â�y3Áå½ÜÃ Þ }
W[<L?�7�?�htWX?�a�F�;LWt?QC'E�an��F�;'F�ioa\CYa�;'<�@A;'a\ce;'WfC'Wt?�bNWtC�F�< ×eæ ÀÕÁ�½�Ã Þ <>:�b0b�a�<�Cj<�CYE�F&CLCYE�ana\���
��7�?�a�?0C'WXF&CYWX7�?�7&m^C'E�adp"a\��a\?_p"a\?VCLq3F&;'WXF�]�htac¾T;'a�p":�Z\a�<gCYE�a9��;'7�]�hta�i CY7NhtWX?�a�F&;�;Ya�b�;'a�<'<>WX7�?
��;'7�]�hXa\iNr : WXq�a�Fo]_a\C>C'a\;=a\����hXF�?�F3C'Wt70?u7�m8CYE�WX<�rtrXrXr

6�E�a�;YaLF&;'a
CYWXioa�<\@�E�73c�a�q�a�;�@0CYE�F&C=?�7nZvhXa\q0a\;+CY;jF&?_<�m�70;YidF3C'Wt70?R7�m8CYE�a�p�F3CjFoZ�F&?N;'a�p":�Z\a
CYE�aL?�7�?�hXWX?�a�F�;e��;Y70]�hXa\i÷C'79FohXWt?�a�F&;e70?�a�r : WXq�a�a\�"F�i9��hta�<�rtrXrXrtrXr
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6�E�W[<�<Ya�ZvCYWX7�?uav��F&i9WX?�a�<lCYE�a�;Ya�hXF&CYWX7�?�<YE�WX�n]�avC�c+a\a\?Ri9F&CYE�a�idF3CYW[Z\<�F0ZjE�Wta�q�a�ioa�?VC�F&?�pdCYa\hXav�
q�WX<YWX7�?dq�Wta�ceWt?�b�r�6�E�agp�F&C'F�Z\7�?�<YWX<>C^7�m ä Ó�@ö3ë�ågE�Wtb0En<YZjE�7�70h_<Ya\?�WX7�;j<�m�;'7�iéCYE�ag�gWtb0Euæ"ZjE�7�70h
F&?_px�+a�U�7�?_pR��;'7 � a�Z~C=Zv70?�p":�ZvCYa�pu]�UÜ��r æ�r � a\��F�;>C'ioa�?VC�7�m�B�p":�Z�F3CYWX7�?8@�çgF3C'Wt70?�F&hD��a\?VCYa�;
m�7�;=B�p":�Z�F3CYWX7�?sæVCjF3CYW[<>CYW[Z\<�r

� F3C'F�c�a�;Yag7�]"CjF&WX?�a�p9m�;'7�i÷FLidF � 7�;^hX7�?�b�WtCY:�p"WX?�F�h�<Y:�;'q�a\Uo7&m8Ægi9a\;'WXZ�F&?nU07�:"C'Ed���gWtb0E
æ"ZjE�7�70h8F&?�pN�+a\U07�?�pNæ�a�;YWXa�<Ly äY� ü � � äY� ü�ø0}D��Zv70?VCYWX?V:�a�pNF�<+C'E�a�çgF&CYWX7�?�F�hAB^p":_Z\F3C'Wt70? õ 7�?��
b�WtCY:_p"Wt?_F&h�æVCY:_p"U�@ï��ræ�r � a���F&;YCYi9a�?0Cx7&mkB�p":�Z�F3CYWX7�?8@gçgF&CYWX7�?�F�h¹��a�?0C'a\;xm�7�;NB^p�:�Z\F&CYWX7�?
æVCjF3CYW[<>CYW[Z\<Ly ä��'� å�}~r�6�E�a�p�F3CjF�WX?�Z\ht:�p�a�WX?"m�70;YidF3C'Wt70?R70?xå&ü�@ å&ë � <Ya\?�Wt70;�<>CY:_p"a\?VC'<�@"<YF�i9��hta�p
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<Ya\hXa�Z~C'a�psceWtCYE�Fn��;'7�]�F�]�WXhtWtC�UR��;'7���7�;YCYWX7�?_F&h�C'7nCYE�a\WX;
a�<�C'WtidF3C'a�psa�?�;'7�hXhti9a\?VC�@�F�?�pNceWfC'E�WX?
a�F0ZjEÊ<'ZjE�7�7�h=p�F3C'FQc+a\;'aN7�]"CjF&WX?�a�p�7�?ËÓ�øQ<Ya\?�WX7�;j<dZjE�70<Ya\?ÈF3Cd;jF&?�p�7�iNr æ�:�] � a�Z~Cj<dceWfC'E
i�:�hfC'Wt��hXa���:�?�ZjE�a�<+7�;�i9WX<'<YWt?�b9p�F&C'Fkc�a�;Ya�av��ZvhX:�p"a�p�@�hta�F�q�Wt?�b9Fo<YF�io��hta�7&m ä Ó�@ö3ë�åL<>a�?�WX7�;j<
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m{F3C'E�a\;�� <9a�p":�Z�F3C'Wt70?A@^i97&C'E�a\;�� <97�Z�Zv:��_F3CYWX7�?8@^i97&C'E�a\;�� <9a�p":�Z�F3CYWX7�? y�W»r a�rX@���F�;Ya�?VC'F&h�]�F0Zj`V�
b�;'7�:�?�p�}~@���F&;'a\?VC'<Y�&`�?�73cehXa�p"b0a�7�m�ceE_F3ClC'E�a=<�C':�p"a�?0C+p"7�a�<�@3m{F3C'E�a\;�� <lio70?�WtCY7�;'WX?�b�7&m�<YZjE�7�70h
c+7�;'`�@"F�?�pxio7�CYE�a�;Y� <�i97�?�WtCY70;YWX?�bo7&mD<YZjE�7V70h�c�70;Y`Ty{W�r a�rX@���F�;Ya�?0CjF&h�WX?�q�7�hXq�a�i9a\?VCj}v@V;'a�F0p"WX?�b
m�7�;���hXa�F0<>:�;Ya0@�F�?�pnq�W[<>WtCYWX?�bkm�;YWXa\?_p�<�y�W»r a0rt@�hXa\W[<Y:�;Ya�F�ZvCYWXqVWtCYWXa�<j}~rl6�E�a
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}vr
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h[F&?A@ äY�k� å0}�ceWfC'E�<>a�q�a�;'F�h3av�"��hXWXZ\WfC�F�<'<>:�i9�"C'Wt70?�<���C'E�a�p�F3C'FgF&;'a^F�<'<>:�ioa�p
CY7g]�a^ik:�htCYWXq�F�;YW[F3C'a
b0F�:�<'<>W[F&?�y{?�7�;'idF&h�}~@AF�?�psC'E�adp"W�|�a\;'a\?VC�Zvh[F�<'<Ya�<�F&;'aoF0<Y<Y:�i9a�pNC'7NE�F�q�aka��V:�F&hDZ\73q�F�;YW[F&?_Zva
idF3C';YW[Zva�<Ly�E�70io7�a�hXF0<�C'WXZ�}~r
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�/C�WX<
Wt?_<�C';Y:�ZvCYWXq�akCY7ub�7nC'E�;'7�:�b0E�Fn��;jF�ZvCYW[Z\F�h8av��F�io��htakm�;Y70i ]_a�b�WX?�?�WX?�bnC'7ua�?�p�r��4?TC'E�WX<
<Ya�Z~C'Wt70?A@Vc�a=ceWXhXh_WXhthX:�<>CY;jF3C'aeCYE�a�F&����htW[Z\F&CYWX7�?d7&mAÒ õ�� Æ CY7LC'E�ag��;'7�]�hta�ié7�m8p"WX<'Zv;'WXioWX?�F&CYWX?�b
]�avC�c+a\a\?Na\�VC';Ya�i9a
C'a\hXa\q�W[<>WX7�?xq�Wta�c�a�;'<�F&?_pu?�7�?�q�Wta�c�a�;'<�r

6�E�aop�F3CjF9m�7�;
CYE�W[<�<�C':�p"UsW[<=CjF&`�a�?Nm�;Y70i CYE�a äY� ü0ü�@ äY� ü � @�F&?�p ä��'�k�Z: a\?�a�;'F�h�æ�7"Z\WXF�h
æ�:�;'q�a�U"<�y : æ�æ�}~@0Zv7�?_p":�Z~C'a�p�]VU�C'E�aeçgF&CYWX7�?�F�h � ��WX?�WX7�?ozea�<Ya�F�;'ZjEN��a�?VCYa\;ey�ç � zB��}~@�:�<YWt?�b
F�<>CY;jF3C'Wfw_a�p�@
i�:�htCYW[<�CjF&b0a�F&;'a�F���;Y70]�F&]�WthXWfC�UË<'F&i9��hXa�7�mkZvhX:�<>CYa\;j<u7&m�E�70:�<Ya\E�70hXp�<uWX? CYE�a
Zv70?VCYWX?�a\?VC'F�hï�g?�WtCYa�p æVC'F&CYa�<Qy � F�q�W[<54 æ"ioWtCYE8@ äY�k�'� }~réz=a�<Y�_70?�p"a\?VCj<uc+a\;'aT;jF&?�p�7�i9htU
<Ya\hXa�Z~C'a�pxF�p":�hfCj<=F&b0a ä ükF�?�px73q�a�;�@�7�?�a
m�;'7�i a�F�ZjExE�70:�<>a�E�7�h[p�r

�4?nC'E�W[<�a\��F&i9��hXa�@VCYE�aLp"a\w�?�WtCYWX7�?u7&m8?�70?uF�?�pna\�VC';Ya�i9agq�Wta�c�a�;'<�W[<+F0<lm�70hthX73c=<�y{�=WX;j<YZjEA@
äY� ü � }~ Aç=70?�qVWXa\c+a\;j<�F&;'alCYE�70<Ya�ceE�7�c�F3C'ZjE��\a\;'7gE�7�:�;j<�7&m�C'a\hXa\q�WX<YWX7�?kF�?�p�a\��CY;'a\i9a^q�WXa\c+a\;j<
F&;'a9CYE�70<YanceE�7Tc�F3CjZjE�CYa\hXa\q�W[<>WX7�?�üT7�;�i97�;'anE�70:�;j<L�_a�;op�F�U�rs6�E�a�<Yanb0;Y70:���<�Z\7�i9��;'WX<Ya
CYE�a�]�7&C>C'7�i F&?_pxCY7���ë�6 7&m�CYE�a�q�Wta�ceWt?�bnE�7�:�;'<
p"WX<>CY;'WX]�:"CYWX7�?8@�ceE�WXZjETF�;Ya�70?�a�<>C'F�?�p�F&;jp
p"a�qVW[F3C'Wt70?�]�a\hX73c F�?�pÊF&]�73q�auCYE�asi9a�F�?�7�mLå�r � E�70:�;'<om�70;9CYE�asa�?VCYWX;Yasç � zB� : a\?�a�;'F�h
æ�7"ZvW[F&h8æ":�;Yq0a\URp�F3C'F9<YavC�r

6�E�;'a\ana\�"�_a�;YWXi9a\?VC'<oZ\F�?�]_ax��a\;Ym�7�;'ioa�pÇa�F0ZjE�ceWtCYE�F�p"W�|�a\;'a\?VCd<>a\Ck7�mgq3F&;'WXF�]�hta�<�F0<
WX?���:"Cj<\rL6�E�aoWt?���:"CLq3F&;'WXF�]�hta�<em�70;gC'E�a�C'E�;'a\a�a\�"�_a�;YWXi9a\?VC'<�F&;'a� =Bl�"�_a�;YWXi9a\?VC ä � � a\i97&�
b�;jF&��E�WXZoq3F&;'W[F&]�hXa�<� �F&b0a�@Ab0a\?�p"a�;�@�avC'E�?�W[ZvWtC�U�@�a�p":�Z�F3C'Wt70?A@Am{F�ioWXhXU�WX?�Zv70ioa0@ � 70]ÇZvh[F�<'<>Wtw_Z\F&�
CYWX7�?_<\@�<YWX�\a�7&m_CYE�a���7���:�h[F3C'Wt70?A@0F�?�pk;Ya�b�WX7�?�7�m_WX?0C'a\;'q�Wta�cLr�Bl����a\;'WXioa�?VClå=�8Å�F�i9WthXUV�»;'a\h[F3C'a�p
q3F&;'WXF�]�hXa�<� A?�:�i�]�a\;D7�m_E�70:�<>a�E�7�h[p�i9a�i�]�a\;j<\@&idF�;YWtC'F�h�<>C'F&CY:�<�@&?�:�ik]_a�;D7&m_i9a�i�]�a\;j<�:�?�p"a\;
ø�U�a�F&;j<�7�h[p�@�?�:�ik]_a�;l7&m�i9a\i�]�a\;j<�m�;'7�iéø�C'7 ä å
U�a�F&;j<�7�h[p�@�?�:�ik]_a�;l7&m�i9a\i�]�a\;j<�m�;'7�i ä Ó
CY7 ä úkU�a�F&;j<�7�h[p�@�?�:�i�]�a\;
7&m�i9a\i�]�a\;j<e73q0a\; ä úkU0a�F�;'<�70hXp�@_F&?�pNb0a\?�a�;'F�h�E�F&����Wt?�a�<Y<�r�Bl���
��a\;'Wti9a\?VC�Ó���hXWtm�a�<>C�UVhXa��&<>7"Z\WXF�h�F�ZvCYWXqVWtC�UV�»;'a\h[F3C'a�p�q3F&;'WXF�]�hXa�<� A<�C';Ya�?�b&C'EL7&m";Ya�htWXb�WX7�?8@�m�;'a��V:�a�?�ZvU
7&mlF&C>CYa�?�p"WX?�bn;'a\hXWtb0Wt70:�<=<Ya\;'q�WXZ\a�<�@�m�;'a��V:�a\?_ZvUR7�m^<>��a\?_p"Wt?�bR<>7"Z\WXF�hAa\q0a\?�WX?�bnceWtCYEs;'a\h[F3C'Wtq0a�<�@
m�;'a��V:�a\?_ZvU�7�m�<Y�_a�?�p"WX?�b�<Y7�Z\WXF�h"a\q0a\?�WX?�bLceWtCYEd<>70i9a\7�?�a+ceE�7�hXWXq�a�<lWt?97�?�a'� <�?�a\WXb�E�]�7�;'E�7�7�pA@
m�;'a��V:�a\?_ZvU�7&m�<Y�_a�?�p"WX?�b
<Y7"ZvW[F&hVa\q0a\?�WX?�b=ceWtCYE�m�;YWXa\?�p�<8ceE�7
htWXq�a�7�:"Cj<>W[p"a^CYE�a�?�a\WXb�E�]�7�;'E�7�7�pA@
m�;'a��V:�a\?_ZvUd7&m�b�7�WX?�bLC'7oFk]�F�;�70;^CjF�q�a\;'?A@0m�;Ya��V:�a\?�Z\Ud7&m�<Y��a\?�p"WX?�b9<>7"Z\WXF�h_a�q�a\?�Wt?�b9F3C�7�?�a'� <
��F�;Ya�?0Cj<\@�m�;'a��V:�a�?�ZvUR7&mD<>��a\?�p�Wt?�bn<Y7"ZvW[F&h�a�q�a\?�Wt?�bdceWtCYEN;'a\h[F3C'Wtq0a�<�@�m�;Ya��0:�a\?�Z\Un7&mD<>��a\?_p"Wt?�b
<Y7�Z\WXF�h"a\q0a\?�WX?�b�ceWfC'Ed<>70ioa�7�?�a�ceE�7LhXWXq�a�<�WX?97�?�ak� <�?�a\WXb�E�]_70;YE�7V7"p�@&m�;Ya��0:�a\?�Z\U�7&m�<>��a\?_p"Wt?�b
<Y7�Z\WXF�h"a\q0a\?�WX?�b�ceWfC'E9m�;YWXa\?_p�<�ceE�7LhXWtq0a+70:"C'<YW[p"a�CYE�ae?�a\WXb�E�]_70;YE�7V7"p�@&m�;Ya��0:�a\?�Z\U�7&m�b�70Wt?�bgC'7
F9]�F�;=7�;�CjF�q�a\;'?A@�m�;'a��V:�a�?�ZvUu7&mD<>��a\?�p�Wt?�buFd<>7"ZvW[F&h�a�q�a�?�Wt?�bnF3C=7�?�a'� <e��F&;'a\?VCj<\@"m�;'a��V:�a�?�ZvU
7&mD<Y�_a�?�p"WX?�bRFd<Y7�Z\WXF�hAa\q0a\?�WX?�b9ceWtCYETF9]�;'7&C'E�a\;=70;=<>W[<>CYa\;�@�Ægio70:�?VCg7&m�E�70:�;'<=htW[<�C'a\?�WX?�b9C'7
;jF�p"WX7k��a\;
p�F�U�@�F�?�pnm�;'a��V:�a�?�ZvUR7&m�;Ya�F�p"WX?�bkCYE�aL?�a�c=<>�_F&��a\;�r
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F&?_pnC'E�aLq3F&hXWXp�F&CYWX7�?N<>a\Cem�;Y70i÷CYE�a ä��'�k� <Y:�;'q�a\U0rD
�aL<YE�F&hXh�WthXhX:�<�C';'F&CYa�C'E�WX<��_F&;YCYW[Zv:�h[F&;e<YavC>�
:��A@�]�a\hX73cL��E�73c+a\q0a\;�@AF�<�c+an<>E_F&hXhl<>a�adhXF&CYa\;ny{Wt?�<Ya�ZvCYWX7�?Ç|�|�}ÈCYE�ad]�avCYCYa\;���;'F0Z~C'WXZ\aoW[<�C'7
;jF&?�p"70i9htUd<Ya\hXa�Z~C�idF&?�U9CY;jF&WX?�WX?�b9F&?�pRq�F�htW[p�F&CYWX7�?u<YavCj<�m�;Y70i CYE�a�a\?VC'Wt;'a�p�F3C'Fk<>a\C�rl6�E�W[<+WX<
Z\F�hthXa�pu]�7V7�C'<>CY;jF&����Wt?�bNrXrtrXr

6�E�7V<>aoceE�7NF&?�<Yc�a�;Ya�ps�\a�;Y7xE�70:�;'<
C'7 : æ�æQ�V:�a�<�C'Wt70?A@A� � ?�CYE�adF�q�a�;'F�b�a�p�F�U�@AF&]�7�:�C
E�73cÊidF&?�U�E�70:�;j<lp"7�U07�:9�_a�;'<Y7�?_F&hXhtU�c�F3CjZjEoCYa\hXa\q�W[<>WX7�?�|���@�c+a\;'a=Zvh[F�<'<>Wtw�a�poF0<D?�70?Vq�WXa\c+a\;j<
F&?_pdCYE�70<Ya
ceE�7dF�?�<>c+a\;'a�pRü�70;�i97�;'a�E�7�:�;j<+c�a�;Ya�Zvh[F�<'<>Wtw�a�pRF�<+a\�VC';Ya�i9a
q�WXa\c+a\;j<\r���F�<Ya�p
7�?NC'E�W[<gp"a\w�?�WtCYWX7�?A@�ø0ösy�Ó0åkm�;'7�i äY� ü�ü9F&?�psÓ0Ó9m�;'7�i ä�� ü � }+?�70?Vq�WXa\c+a\;j<eF&;'a�<Ya\hXa�Z~C'a�pxm�70;
CY;jF&WX?�WX?�b�@�F�?�p�å � y�m�;'7�i ä��'�'� }+m�7�;�q3F&hXWXp�F3CYWX7�?8r�Æ
<=m�70;�av��CY;'a\i9a�q�WXa\c+a\;j<\@ äY�k� y�ö�Ódm�;'7�i
äY� ü�ü�F&?�poë"úgm�;Y70i äY� ü � }A;'a�<Y�_70?�p"a�?0Cj<lF&;'ae<>a�hta�Z~C'a�pkm�7�;DC';'F�Wt?�Wt?�bLF�?�p9Ó�Ódy�m�;'7�i äY�k�'� }8m�70;
q3F&hXWXp�F3CYWX7�?8r��4?xC'E�WX<=c+F�U0@Vc+a�:�<Ya�p�F3CjF�m�;'7�i äY� ü0ü�F�?�p ä�� ü � m�70;�CY;jF&WX?�Wt?�b�@�F&?_pnC'E�a äY�k�'�
p�F&C'Fsm�70;k��;Ya�p"WXZvCYWX7�?��3q3F&hXWXp�F&CYWX7�?Ar�Å�;'7�i C'E�W[<o<Y:�]�<'F&i9��hXaup�F3C'F�<>a\C�@^p�F3C'F�E�F�q�Wt?�b�i97�;'a
CYE_F&?�CYE�;'a\aNi9WX<'<YWt?�bQ��WXa�Z\a�<97&m�Wt?�m�7�;'i9F&CYWX7�?�c�a�;Yaxav��ZvhX:�p"a�p�@�F�?�p�7�?�ax7�;oC�c+7Qi9W[<Y<YWX?�b
;'a�<Y�_70?�<>a�<�c+a\;'aR;'a\��hXF0Zva�p�]�U�CYE�a�Wt;9;'a�<Y�_a�Z~CYWXq�aui9a�F&?_<\r�6�E�WX<o]�;'7�:�b0EVC�CYE�ax?�:�ik]_a�;97&m
?�70?Vq�WXa\c+a\;j<DC'7kë � F�?�pna\�VC';Ya�i9agq�Wta�c�a�;'<^CY79ø�ø�m�7�;�CYE�a
C';'F�Wt?�Wt?�bo<>a\C�@�F�?�puåVú�?�70?Vq�WXa\c+a\;j<
F&?_pxå&ëoa\��CY;'a\i9a�qVWXa\c+a\;j<+m�7�;�C'E�aLq3F&hXWXp�F3CYWX7�?N<YavC�r

6�E�a�q3F&;'WXF�]�hXa�<xWt?_ZvhX:�p"a�pÉWX?ÉC'E�aÇF&?�F�htU"<YWX<NF�;Ya�p"a\i970b�;jF&��E�W[Z&@gm{F&i9WXhtUV�/;Ya�hXF&CYa�pA@�F�?�p
hXWfm�a�<�C�U�hXa��3<Y7"ZvW[F&h�F�ZvCYWXqVWtC�UV�»;'a\h[F3C'a�p�rL6�E�adZ\7�?VCYa�?0C�7&m�CYE�a�<>akCYE�;'a\a9Zvh[F�<'<Ya�<
7&m^q3F&;'W[F&]�hXa�<�F&;'a
hXWX<>CYa�pRWX?xÆg����a\?�p"Wt�xÆ�@�F�<�F&���_a�F&;'Wt?�bkWt? : æ�æ�@�F�?�puc�a�E�F�q�a�h[F&]�a\hXa�pRCYE�a�i ?�:�i9a\;'WXZ�F&hXhtU0@
F�<9y ä }~@ly»å�}v@8F&?�p�y{ÓV}~@A;'a�<Y�_a�Z~C'Wtq0a\hXU�r�6�;Ya�F3CYWX?�bua�F�ZjEQZvh[F�<'<
F0<�Fu<Ya\��F�;'F&CYa��>q3F&;'WXF�]�hXa���@�c+a
F�p�7��"C'a�pÇF�<>CYa���ceWX<YaRF&����;Y7VF�ZjE�WX?�WXp�a\?VCYWtm�U�Wt?�b�CYE�auq�Wta�c�a�;kZjE�F�;'F0Z~CYa�;YW[<>CYW[Z\<LWX?ÇCYa�;Yid<�7&m
CYE�a�<YauZvh[F�<'<Ya�<�rN6�E�a\?A@DWX?�F&?Ç70]�qVWX7�:_<L?�7&CjF3C'Wt70?A@�CYE�asúNp"W«|�a�;Ya�?0C9Z\F0<>a�<�F&;'ance;'WfCYCYa\?�F�<� 
y ä å&ÓV}~@�y ä å0}~@�y ä ÓV}~@�y�å&ÓV}~@�y ä }v@�y»å�}v@�F�?�pÇy{ÓV}~r=Å�70;ga\�"F�i9��hta0@_Z�F�<YaRy ä å�}�;'avm�a�;'<�C'7dCYE�akZv70io�
]�WX?�a�px<YavC�7&m�p�a\i97�b0;'F���E�W[ZgF&?_pdm{F&i9WXhtUV�/;Ya�hXF&CYa�pdq3F&;'WXF�]�hta�<\@"F�?�p�y ä å&ÓV}l;'avm�a�;'<^CY7d<YavC�7&m�F�hth
å�ökq3F&;'W[F&]�hXa�<�r

6�E�ax<�CjF3CYW[<>CYW[Z\F&h+��F0Zj`�F�b�auæ�Æ
æ87�9Jc+F0<�a�i9��ht73U0a�pQm�70;k��a\;Ym�7�;'i9Wt?�b�CYE�aNÒ õå� Æ ��F&;YC
7&ml70:�;�F&?�F�htU"<YWX<�r � F3CjFnc+a\;'a���;'a�<Ya\?VC'a�pxCY7uCYE�aoÒ�z � � � �>æ��+ze��SJF&hXb�70;YWtCYE�iN@�ceE�W[ZjETWX<
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Ability=mean+3(standard deviation)�
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Ability=mean-2(standard deviation)�
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